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1 はじめに
MikiSakai,TatsuoNgai,KAzuo
＼
住宅の高気密 ･高断熱化に伴い､将来的には全館空調
により室内温熱環境を制御する必要性が高まってきてい
る｡現行の空調制御方式は､温度または湿度どちらか一
方によるものがほとんどであり､ ドライ運転を優先する
と過剰に室温が低下する現象が引き起こされ､暖冷房を
優先すると室内が乾燥 しすぎてしまう｡そこで本研究は､
湿度低下による影響を顕著に受ける角質水分量に着目し､
皮膚が乾燥しない適切な温湿度の範囲を見出すための実
験を行った｡
高橋[1]によると､角質水分量の各年齢群平均は年齢
に関係なくほぼ一定になるという｡この仮説を検証し､
首肯できることを確認して後､より現実的な温湿度の適
切な範囲を探る実験に挑めば､年齢層に関係なく被験者
を募ることができ有益である｡また､本実験の前に角質
水分量のバラツキの程度を知ることは､実験の計画を練
る上で貴重な情報源となる｡
加齢による角質水分量への影響があるか否か､そして
角質水分量の計測幅の目安を見出すために実験を行うこ
ととしたら
2 実験の概要
2･1 実験場所
温湿度､ならびに気流を制御できる人工気候室に被験
者を入れその環境に曝露させて行う｡
実験での制御要因は温度と湿度の2要因のみとし､各
要因で差が感知できる程度に設定することとした｡この
ため､基本的な実験前提となる室内の温湿度の均一性は､
これらの設定に比べて十分に確保されていることを事前
運転で確認した｡また､壁温度など放射環境においても
同様の確認を行った｡
人工気候室の場所は大阪市立大学生活科学部A棟 1階
(A114室)で､人工気候の平面図を図 1に示す｡
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図1 人工気候室
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2･2 実験日時
疲験者を真冬の環境に曝す意味で1999年11月22日(月)
～26日(金)､予備日として次週29日(月)の6日間とする｡
2･3 測定項目
2･3･1 周囲物理環境
空気温度､湿度は温度センサー(タバイエスペック社
製RS-10)で計測する｡グローブ温度は直径15cmのグロI
ーブ球に同じ温度センサーを挿入する｡
湿度センサーの信頼性をチェックする目的で､目視に
より不定期にアスマン乾湿球温湿度計で湿度を測り､先
の湿度センサータバイエスペック社製RS-10と比較を行
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った｡実際のところ､数%の違いがあっただけなので､
湿度については上記湿度センサーの計測値で十分な精度
が得られたと考えている｡
気流については､有感気流が存在 した場合､実際の角
質水分量の蒸発促進や皮膚の温冷感覚に影響を及ぼすと
考えられる｡そこで､無感といわれている0.5[m/S]程
度以下であることを確かめた｡測定箇所は人工気候室内
の湿度測定箇所ならびに皮膚測定部位であり､どちらも
無感であった｡
2･3･2 生体反応
角質水分量は､資生堂研究所[2]とメナー ド化粧品研
究所[3]の角質水分量計測プロ トコルに従い､IBS社製
角質水分量測定装置 MODELSKICON-200を 2台使用
して計測を行う｡測定部位は､温湿度の影響を最も受け
やすい ｢頬｣部位を選択し､鼻下から伸ばした水平線と
目尻からの垂直線の交点を中JLりこ､30[mm]×25[mm]
四方を縦横 3マスの計 9マスで格子状に区切り､各格子
内を計測する｡
角質水分量が温湿度によって影響を受けるときの皮膚
表面温度の変化を見るために､ グラム社製温度 ロガー
(LT8A)と皮膚用温度プローブ(LT-STO8-12)を用いて､
該当箇所の皮膚表面温度も測定する｡
2･3･3 申告
被験者の概要を知る FACESHEETとして､生年月
日､身長､体重や主観的体質､食事 ･水分摂取量などを
聞く｡また､体感での温冷感､部屋と肌の乾燥具合､発
汗感を申告 してもらう｡
2･4 被験者属性
温湿度が同じであっても､年代差によって角質水分量
の差が存在するか否かを判断するため､40代～50代の主
婦を女子壮年者群 (平均身長 :155.2cm､平均体重 :50
kg)とし､20代女子学生を女子若年者群 (平均身長 :1
57.1cm､平均体重 :51kg)として対比させる｡
2･5 実験の条件とスケジュール
温度20､24[℃]の2水準､湿度30､60[%]の2水準､
組み合わせ合計4条件を､40-50歳代の壮年者群と20歳
代の若年者群とに同時に曝露 し､角質水分量に変化があ
るか否かを確かめる｡表 1に実験期間中のスケジュール
を､表 2にひとつの条件下での実験の進行の様子を示す｡
3 実験の測定結果
3･1 実験室の制御状況
人工気候室の温湿度条件をみると､湿度で5[%]前後､
温度で1.5[℃]前後の変動があった｡ ただ し､水準間の
効用を無意味にするほどの変動ではないと考えている｡
(2)
表 1 予備実験期間のスケジュール
11月22日 11月23日 11月24日 11月25日 11月26日 11月29日
(刀) (火) (水) (木) (金) (月)
午帆 条件 20ド160(%】 20rt:]30【%7 20rt:)30【%】 23ド】60【%】 23ド】30【%】 23rq30【%】
慕 A A A A
齢 B B B B
被 C C C C
鹸 D D D D
響 E E E E
若 F F F F F
午 G G
看 H H H H
捕 l l l l
助 J J J J J J
響 K K K K K
午後 条件 20rq60【%] 23rq30【%】 20rt:.130(%] 23rq60F%] 23rtJ30(%】 23r℃】60[%】
慕 A A A A
{ B B B B
♯ C C C C
A D D D D
響 E E E E
若 F F F
辛 G G G G G G
響 H H H H
棉 I
助 J J J J
表2 ひとつの条件下での実験の進行状況
時湘 経過 内 容
時間 水分量 申告
9:008m
9:45al一
9:558m
10:00肘n
10:30am
1l:0am
10.･008m
???
?
?
?
? ?
?
???
?
鞍験雷集合.人工気僕豪内にて安静待機
洗顔､湘定点マーキング､皮膚貴市温度センサー貼付
準儀主にて件桝などTa入
入室
一 昼 食 -
1:00pm
1;15pm
I:25pm
I:30pm 0 O O
2:00pm 30 0 0
2;30pm 60 0 0
3:00pm 90 0 0
被験者集合.人工気侯重内にて安静待機
洗顔､湘定点マーキング､皮膚表面温度センサー貼付
準備壷にて体調などT己入
入室
皮膚表面温度は実験中は､1分間隅の連統測定である.
また､温度分布のつきやすい垂直方向においてもせいぜ
い1.5[oC]以内に収まっているので､条件維持は適切に
行われたといってよいだろう｡
3･2 皮膚表面温度
｢頬｣の皮膚表面温度はほぼ31-35[℃]の範囲で推移
している｡一般に皮膚表面温度は平均 して33[℃]あたり
で温冷感は至適とされ､今回の条件はこの範噂にあるよ
うである｡とりたてて被験者固有の変動は見られない｡
3･3 申告
3･3･1 全身温冷感
各温湿度条件における全身温冷感の申告の累積分布を
表3に示す｡温度が高いほど､湿度が高いほど暖かい側
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に申告する様子が伺え､従来の知見通りである｡また､
｢23℃･30%｣と ｢20℃･60%｣を比べた場合､湿度が3
0[%]から60[%]へ湿度差30[%]で上昇 して感ずる暖か
さよりも､温度差3[deg](20℃⇒23℃)の暖かさが勝っ
ている｡
表3 全身温冷感の申告の累積分布
. 全書温冷鴨(壮4-着年)20℃J60% 全*.J冷轟く壮年-若年)20℃-3096
10 10 l
+BRfl
全書.jL冷dL(壮年-苦手)23℃-60% 全*濃冷感(壮年-若年)23℃-SONr
闇 尺言n. 眉非常L=+いqlかい-3しい非鷺に奪い ,董 』 Td -正 還 i非*に■いqlかい 'Jlしい非常に雷い .I告RA
｢20℃･30%｣と ｢20℃･60%｣を見ると､湿度をこ
の程度変化させた場合の温冷感の申告の変化は､｢寒い｣
申告を ｢中立｣に引き戻す効果はあるが､温度差にして
3[℃]上昇までの効用はないようである｡
3･3･2 頬の温冷感
｢頬｣の温冷感の申告の累積分布を表4に示す｡全身
の温冷感とほぼ同様の傾向を示すが､申告の幅は ｢暖か
い｣から ｢寒い｣と一段階少なく顕著さは全身温冷感ほ
どではない｡ここでも､湿度変化より温度変化が顕著で
ある｡
表4 ｢頬｣の温冷感の申告の累積分布
3･3･3 全身快適感
全身快適感の申告の累積分布を表5に示す｡温冷感申
告ほど条件に反応してはいないが､湿度よりも温度で影
響を受けている｡
(3)
??????
???????
???? ? ? ? ? ????
表5 全身快適感の申告の累積分布
全■快遭感(壮年-若年)20℃■0,`
快iA とちらでもない 不快
申告尺度
全書快嘉島(壮年一若年)23℃｣氾96
+tキ欝霊I■
l諾.…宗檎
?? ? ? ? ?
? ?? ? ? ? ?
全書快iA膚(壮年-若年)20℃_SO知
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盲細 川ld苦手P暮Mr0-快)どちらでもない不快+SRJl
空20 ■｢ー快遭 どちらでもない 不快
3･3･4頬の快適感
｢頬｣の快適感の申告の累積分布を表6に示す｡全身
の快適感申告に準ずるが､変化の程度は顕著ではなく､
湿度の影響はほとんど見られない｡｢頬｣という部位の
快適感は､申告に馴染みにくいと考えられる｡
表6 ｢頬｣の快適感の申告の累積分布
??
?
? ?
? ? ? ? ? ? ?
3･3･5 部屋の乾燥感
部屋の乾燥感の申告の累積分布を表7に示す｡部屋と
いう物理環境の乾燥感を感知できる･かを質問している｡
温冷感は湿度よりも温度の変化に反応したが､乾燥感と
いう湿度に直接結びっくと考えられる申告では､温度変
化よりも湿度の変化に反応しており､乾燥感は被験者に
とって確実に捕らえられるようである｡
表7 部屋の乾燥感の申告の累積分布
LjEJlLI.mJkrー ｢I龍Jの舵*A含(壮年一着年)20℃J60%
? ? ? ? ? ? ?108
- -
jJ壮年鮮JIfAIl若年PtIJ
LOJF積含P
非雷に鴫いてどちらでもeい非*に3って●告尺鷹
?? ? ???? ? ? ? ? ? ? ?
8BJの乾鰻Jt含(壮年一若年)20℃-30,6
非雷に乾いてどちらでもない 非雷にLJって
申告尺Fl
飾JLの鴫蟻A含(壮年一考年)23℃-60%
-'t-Tl▼■一J-Pt若年欝+檀lt壮年麟JI檀□黒檀舎tI
非青にたいてどちらでもない非*にiIって
+告尺4
10
8
6
2
部Jの穂燥A含(壮年ー着手)23℃_SO稚
非十に乾いて どちらでt,ない 非鷺に満って
+与尺&
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3･3･6 頬の乾燥感
｢頬｣の乾燥感の申告の累積分布を表8に示す｡人体
の部位 ｢頬｣でも乾燥感が感知できるかをみたものであ
る｡おおまかには部屋の乾燥感と同じ反応を示 している｡
｢20℃･60%｣と ｢23℃･30%｣では､湿度よりも温度
に反応している｡
表 8 ｢頬｣の乾燥感の申告の累積分布
3･3･7 全身発汗感
全身発汗感の申告の累積分布を表9に示す｡角質水分
量測定では､原則として発汗が生じない環境でのみ有効
となる｡今回の実験の範囲内では､感 じる汗はないよう
である｡
表9 全身 発汗感の申告の累積分布
全*発･;T患(壮年一書年)20℃J60%
? ? ? ? ?? ? ? ? ? ?
ったく感じない C汗が･,1れている+告尺dl
全*発汗感(壮年一考年)20℃_30,も
]*ったくdLじない汗が流れているLZは乾燥惑 全*発汗轟はtキー若年)23℃-309i
3･3･8 頬の発汗感
｢頬｣の発汗感の申告の累積分布を表10に示す｡全身
の発汗感と同様､感じる汗はないようである｡
表10 ｢頬｣の発汗感の申告の累積分布
(4)
3･4 角質水分量
角質水分量の測定結果を表11-表14に示す｡角質水分
裏目 温度20[℃]-湿度60[%]曝露時の角質水分量
若 年 者 群 壮 年 者 群
被験者 ほほ うで 被験者 ほほ うで
F 33.7(am) A 13.9(am)
(21) 32.0(pm) 14.0(pm) (42) 14.4(pm) 20.3(pm)
G. 15.1(am)A B 32.9(am)
(21) 22.3(pm) 19.3(pm) (45) 55.4(pm) 31.3(pm)
H 39.8(am) C 59.7(am)
(22) 19.0(pm) 26.3(pm) (49) 58.3(pm) 24.3(pm)
D 23.1(am)
(52) 39.1(pm) 19.4(pm)
E ュl.6(am)
(53) 31.4(pm) 22.1(pm)
標本数 6 3 10 5
標本 29.5(am)平均 44p 19.9(pm)誉 70ll 壮 35.5(am)
箸 42.7(pm) 25.3(pm)
群 91叫
全 28.2(am)
39.7(pm) 23.5(pm)
体 34.0(dl)
表12 温度20[℃]一湿度30[%]曝露時の角質水分量
若 年 者 群 壮 年 者 群
被験者 ほほ うで 被験者 ほほ うで
F 8.9(am) 8.9(am) A 6.7(am) 6.7(am)
(21) 0.0(am) 7.4(am) (42) 0.0(pm) 9.3(pm)
G 7.6(am) 10.0(am) B 26.3(am) 30.6(am)
(21) 0.0(pm) 7.7(pm) (45) 20.0(pm) 30.9(pm)
H 32.9(am) 14.6(am) C 46.4(am) 22.3(am)
(22) 17.6(pm) 15.4(pm) (49) 21.7(pm) 22.6(pm)
D ll.6(am) 12.1(am)
(52) 7.6(pm) ll.1(pm)
E O.0(am) 23.3(am)
(53) ll.1(pm) 36.1(pm)
標本数 6 6 10 10
標本 12.4(arm) 10.2(am.)平均 88p ll6p吉 12l) 7 l 壮 26.5(am) 19.9(am)
箸 13.9(pm) 20.9(pm)
# 02l) 204 l
全 5.8(am) 17.7(am)
# 9A(pm) 23.6(pm)
7.6(al) 20.7(al)
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表13 温度23[℃]一湿度60[%]曝露時の角質水分量
若 年 者 群 壮 年 者 群
被験者 ほほ うで 被扱者 ほほ うで
F 6.3(am) 23.1(am) A 12.4(am) 12.0(am)
(21) 22.3(pm) 18.3(pm) (42) 9.1(pm) 12.2(pm)
G 2.0(pm) 17.6(pm) B 18.1(am) 36.4(am)
(21) 21.6(pm) 15.4(pm) (45) 28.1(pm) 32.0(pm)
H 21.1(am) 25.1(am) C 155.7(am) 52.9(am)
(22) 22.0(pm) 31.1(pm) (49) 44.3(pm) 42.1(pm)
D 15.0(am) 20.9(pm)
(52) ll.3(pm) 22.1(pm)
E 35.7(am) 36.9(am)
(53) ll.4(pm) 31.9(pm)
棟本数 6 6 10 10
標本 13.7(am) 24.1(am)平均 70p 06p富 59 l 18ll # 62.1(arm) 33.8(am)
筈 27.2(pm) 28.8(pm)
･ 群 446叫 13 l
全 47.4(am) 31.8(am)
体 20.8(pm) 28.1(pm)
tL? 84.61 34.00 1964.6 172.56
表14 温度23[℃]-湿度30[%]曝露時の角質水分量
若 年 者 群 壮 年 者 群
被験者 ほほ うで 被験者 ほほ うで
F 1.9(am) 9.1(am) A 30.0(8m) 8.1(pm)
(21) 0.9(pm) 8.9(am) (42) 0.9(pm) 7.9(pm)
G 3.1(pm) ll.0(pm) B 77.9(am) 24.6(am)
(21) 1.6(pm) 10.6(pm) (45) 15.0(pm) 24.0(pm)
H 19.6(am) 18.1(am) C 81.3(am) 26.1(am)
(22) 32.3(pm) 17.9(pm) (49) ll.1(pm) 23.1(pm)
D 19.3(am) 15.9(am)
(52) 5.6(pm) 14.2(pm)
E 109.0(am) 20.7(am)
(53) 5.0(pm) 29.0(pm)
#*& 6 6 10 10
標本 10.8(am) 12.0(am) 壮 63.1(am) 19.6(am)
平均 9.5(pm) 13.2(pm) 筈 9.0(pln) 18.3(pm)
富 9.9(all) 12.6(al) 群 36.0(al) 19.0(al)
全 -64.2(am) 18.3(alれ)
# 5.3(pm) 21.6(pm)
34.7(al) 20.0(al)
35.5(al) 19.4(al)
(5)
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量の測定値の取り扱いは､各被験者ごとに､測定値9個
のうち最大と最小を除く7個を選出し､これらを平均し
て当該被験者の角質水分量とする｡
4 考察
4･1 壮年者群と若年者群との比較
それぞれの条件において､壮年者群群と若年者群の角
質水分量の平均値の差の検定を行う｡このときの帰無仮
説は､
Ho:FLl-FL2
ここに〝1:壮年者群群の平均,〝2:若年者群の平均
であり､壮年者群群と若年者群の等分散性を確保してか
ら､t検定を行う｡
20℃･30%の ｢腕｣は､有意水準5%で棄却､1%で棄
却されず微妙であるが､その他の20℃･60%の ｢頬｣と
｢腕｣､20℃･30%の ｢頬｣､23℃･60%の ｢頬｣と ｢腕｣､
23℃･30%の ｢頬｣と ｢腕｣は､すべて等分散性が確保
され､〟1-〝2は棄却されない｡
4･2 湿度による影響
本実験の前に､同じ温度条件下で湿度の変化が角質水
分量に影響を与えるか否か､また与えるとするとどの程
度の値なのかを前もって見積もっておく｡
温度20[℃]で湿度30[%]と60[%]の2水準で角質水分
量に違いがあるかをみる｡｢頬｣については､湿度の変
化が頬の角質水分量に影響をあたえた疑いが強い｡一方､
｢腕｣については若年者層の ｢腕｣を除き棄却されず､
湿度の影響があるとは言えない｡
同様に､温度23[℃]で湿度30[%]と60[%]の2水準で
は､逆に ｢腕｣については棄却され､湿度の変化が腕の
角質水分量に影響をあたえた疑いが強い｡一方 ｢頬｣に
ついては棄却されず､湿度の影響があるとはいえない｡
5 まとめ
本実験の前に､低湿の影響を効果的にとらえるため､
被験者側の水準､すなわち年齢差による違いをみること
を目的とした｡
各条件において､角質水分量の測定は個人差が大きく､
異常値も含まれやすいので資生堂研究所[2]などの既存
の実施プロトコルにしたがい､最大値や最小値､あるい
は異常値を除いて検定を行った結果､今回の実験の範囲
内で以下のことがわかった｡
(1)年齢群による等分散性はほぼ仮定できる｡
(2)年齢差による相違があるとは断定できない｡
(3)温度20[oC]において湿度を30･60[%]に曝露 した
場合､｢頬｣の角質水分量に湿度の影響がでている
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と考えられる｡ 粧品の開発､FragranceJournal,No.5,pp.73-78,
(4)温度23[℃]において湿度を30･60[%]に曝露 した 1991
場合､｢腕｣の角質水分量に湿度の影響がでている [2]資生堂研究所 :角質水分量測定(Ⅰ)
と考えられる｡ [3]メナード化粧品研究所 :角質水分量測定
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Summary
Thepurposeofthispaperistoinvestigatetheinfluenceonhumanbodywhenthetemperatureandthehu一
miditylSCOntrOledandfindthecomfortabletemperatureandhumiditywithouttheskinbeingdry.Asone
●
ofthewaystoinvestigateit,thewatercontentinthestratumcorneumof5adultwomen(42-53yearsold)
and3youngwomen(21-22yearsold)Weremeasuredinthelaboratorythattemperatureandhumiditywere
●
controled.ThereisacloseconnectionbetweenthewatercontentandphysiologlCalskincondition.Theresults
ofthisstudyareasfolows:(1)Theagegroupsassumedtobealmostequalyscattered.(2)Thedifferencein
agecannotbeconcluded.(3)Theinfluenceonthecheekwatercontentinthestratum corneum isrecognized
whenthetemperatureofthelaboratoryis20[℃]andthehumidityis30[%]andもo[%](4)Theinfluenceon
thearm isrecognizedwhenthetemperatureofthelaboratoryis23[℃]andthehumidityis30[%]and
60[%].
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